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Resumen —La Alternativa de Transporte Integrado
(ATI) se implement6 desde el afio 2005 para atender
el problema de la congestién y aumentar la calidad
de vida en el Area Metropolitana de San Juan
(AMSJ). Actualmente, a casi diez afios de su
implantacion, el AMSJ se encuentra muy
congestionada y la mayoria de la poblacién
continGla utilizando el automévil como medio
principal de transporte. Este proyecto estudia
condiciones de accesibilidad con el proposito de
evaluar la eficiencia del Area de Servicio Peatonal
(ASP) de un sistema de transporte colectivo. Se
propone una metodologia para medir el Nivel de
Servicio de Peatonal (NSP) en funcién de niveles de
uso de las estaciones del Tren Urbano. Se
seleccionaron dos estaciones, segln su nivel de uso,
para analizar su NSP, identificar oportunidades, y
recomendar mejoras a la accesibilidad peatonal. Se
tiene como objetivo establecer medidas de
accesibilidad que informen posibles iniciativas para
establecer politicas que aumenten la integracion
multimodal del sistema de transporte colectivo del
AMSJ.

Términos Claves — Alternativa de Transporte
Integrado (ATI), Area de Servicio Peatonal (ASP),
Nivel de Servicio Peatonal (NSP), Zona de
Influencia (zZDI).

INTRODUCCION

Durante las pasadas décadas, el desarrollo
urbano y suburbano del Area Metropolitana de San
Juan (AMSJ) del Estado Libre Asociado de Puerto
Rico ha provocado un aumento en el
desparramamiento urbano. Se han tenido iniciativas
de desarrollo para fomentar el uso del TU con el fin
de generar una densidad poblacional y promover el
desarrollo urbano. Sin embargo, segun presenta la

Figura 1, los indices de recobro de tarifa del afio
2005 al 2013 solo han contribuido un 15% del
promedio de recobro anual [1]. Aumentar la cantidad
de usuarios del TU contribuiria para que el recobro
de tarifas pueda cumplir con los gastos operacionales

del TU.
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Figura 1
Gastos Operacionales vs. Recobro de Tarifa
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En la actualidad, aun predomina el auto privado
como medio de transporte principal y el sistema de
transporte colectivo es subutilizado en el AMSJ. La
mayoria de los usuarios del TU lo utilizan como
recurso para tener movilidad entre &reas urbanas y
areas suburbanas limitando las practicas de los
usuarios del transporte colectivo a dos modos de
transporte, el TU y el auto privado. Si se evaldan las
condiciones de movilidad y de accesibilidad
peatonal se puede identificar oportunidades para
desarrollar un sistema del transporte colectivo

integrado. Dicho desarrollo de una mejor
accesibilidad peatonal al transporte colectivo
promoveria un estilo de vida urbano v,

eventualmente, el crecimiento urbano.

Este proyecto investiga pardmetros para el
desarrollo de medidas del Nivel de Servicio Peatonal
(NSP) que sirva para evaluar el nivel de eficiencia
del Area de Servicio Peatonal (ASP) del transporte
colectivo en las estaciones del TU. El objetivo de



este proyecto es identificar estrategias para mejorar
la accesibilidad peatonal en las estaciones del TU
con el fin de aumentar el NSP del ASP, ampliar la
ZDl y promover la Alternativa de Transporte
Integrado.

REVISION DE LITERATURA

En esta secci6n se introducen varios temas
relacionados a la accesibilidad peatonal y al
transporte colectivo. Se presenta literatura sobre
planes y leyes pertinentes al estudio, los conceptos
basicos de medidas de accesibilidad (ZDI, ASP,
AMSP, NSP) y un estudio existente sobre
accesibilidad peatonal en el area de estudio.

Plan de Transportacion Multimodal a Largo
Plazo para Puerto Rico al afio 2030

El Departamento de Transportacion y Obras
Publicas de Puerto Rico, a través de la Autoridad de
Carreteras y Transportacion, apoya a la
Organizacién Metropolitana de Planificacion de
Puerto Rico, que se encarga de supervisar el
desarrollo de los planes de transportacion a largo
alcance en nuestras areas urbanas. Las tres agencias
completaron en el afio 2011 el Plan de
Transportacion Multimodal a Largo Plazo para
Puerto Rico (PTMLP) al afio 2030. Este contiene
planes individuales que se desarrollardn para cada
una de las siete &reas urbanizadas que en conjunto
abarcan todo Puerto Rico.

El PTMLP (2030) para Puerto Rico tiene como
prioridad el desarrollar la accesibilidad peatonal a
los sistemas de transporte colectivo optimizando los
modos de transporte no motorizados como parte de
una estrategia de mejorar la calidad de vida. Explica
que las facilidades para peatones y bicicletas
promueven densidad y movilidad proveyendo
acceso a recursos mientras conservan el ambiente y
aumentan la sostenibilidad. [2]

La recomendacién identifica 35 proyectos no-
motorizados. De estos 35 proyectos ninguno se ubica
en la ZDI de alguna estacion del TU, ni sirve de
actividad funcional capaz de contribuir a la ATI,
estos generan actividad recreativa fuera de a ZDI.

Segln el proceso de planificacion reduce el
transporte no motorizado a actividades recreativas,
que no impacten la movilidad, se reducira la
diversidad y eficiencia del sistema de transporte en
general.

El concepto de transporte no motorizado es uno
amplio, incluyendo tanto viajes de actividad
funcional como viajes de actividad recreativa. Se
refiere a viajes caminando, en bicicleta, y variantes
de estos (sillas de ruedas, “scooter”) y espacios de
ambiente peatonal estatico (esperando en una acera,
sentado en una parada de guaguas). La integracion
del modo no-motorizado al sistema de transporte
colectivo continda siendo un reto para muchas
agencias que llevan mucho tiempo validando la
movilidad en auto privado.

Politicas de impacto al transito multimodal:
“Calles Completas”

En Puerto Rico la Ley NGm. 201 de 2010 -Ley

para Declarar la Politica Publica sobre la Adopcion
del Concepto de “Calles Completas” o “Complete
Streets” [3] atiende las necesidades del peat6n
desarrollando el transporte colectivo de caracter
multimodal, a nivel local y regional. Se establece
como politica pablica del gobierno de Puerto Rico la
adopcion del concepto de “Calles Completas” o
“Complete Streets” con el proposito de facilitarle
acceso conveniente y movilidad a todos los usuarios
de las vias publicas, incluyendo a los peatones,
ciclistas y, en general, personas de todas las edades
y condiciones. ElI mismo tiene como objetivo
determinar estandares, guias uniformes y medidas de
efectividad aplicables a nivel estatal y municipal
para hacer cumplir y evaluar la implementacién de
esta politica publica.
Esta sera aplicable a la planificacion, disefio, nueva
construccién, reconstruccién, remodelacion, vy
mantenimiento de las vias publicas localizadas en
areas urbanas y en aquellas suburbanas y rurales que,
funcionalmente, permitan la aplicacion del concepto
de “Calles Completas”.

Este enfoque hacia la accesibilidad peatonal
coincide con las politicas nacionales de
transportacion al momento en que han cambiado



estrategias de transporte colectivo mediante dos
legislaciones: Clean Air Act Amendments (CAAA
1990) (Pas 1995).

El Area de Servicio Peatonal-ASP

En la planificacion de transporte colectivo se
determina el area de servicio para proyecciones de
nivel de uso del sistema de transporte. El Area de
Servicio Peatonal (ASP) es la distancia aceptable
para caminar hacia una estacion. Esta se determina
comUnmente como un cuarto de milla o cinco
minutos caminando desde todas direcciones hacia la
estacion. Si el destino es mas alla del ASP, se
requerira conectar a otro modo de transporte o el
transporte no sera utilizado para el viaje [4]. En el
caso del TU la Zona de Influencia (ZDI) de un cuarto

de milla alrededor de cada estacion, determinado por
el una medida euclidiana [5].

Agustin B. Graterole en su estudio [6] utiliza
una herramienta de analisis en GIS llamada “Make
Service Area Layer”. Para cualquier estacion, la
zona de influencia medida en distancia peatonal real
sera menor que la ZDI medida con distancia
euclidiana. Esto se debe a que existen limitaciones
fisicas en el ambiente construido, ya sea de caracter
vial, o de forma y/o uso, que pueden modificar el
ASP. Seguln presenta la Figura 2, las estaciones en
contexto urbano poseen un ASP mayor y se
conectan. Una ventaja de usar este tipo de medida
peatonal es que permite determinar la distancia
peatonal real.
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Figura 2
Area de Servicio Peatonal (ASP) y Area Méxima de Servicio Peatonal (AMSP) en las Estaciones del Tren Urbano



Sin embargo, el que exista una distancia
peatonal real no garantiza que el ASP tenga un nivel
de servicio peatonal adecuado a las necesidades del
usuario. Una medida de nivel de servicio peatonal
(NSP) para las estaciones del TU permitiria evaluar
el ambiente peatonal basado en dos consideraciones.
La primera evalGa el nivel de uso del TU y la
segunda analiza el NSP para las estaciones
seleccionadas segln su jerarquia de vias, jerarquia
de forma y uso, accesibilidad y areas de apoyo.

METODOLOGIA

En este proyecto se toma como referencia varios
pasos para desarrollar “Calles Completas”. El
primer paso es identificar el nivel de uso y el
segundo atender el transporte peatonal mediante
consideraciones sobre vias, forma y uso existente.

Nivel de uso para las estaciones del TU

Se recopilaron datos estadisticos [1] y se
administré una encuesta para hacer un analisis del
nivel de uso de las estaciones.

e Datos estadisticos:

Se compararon el Nivel de uso Anual, Nivel de

uso durante dias de semana, Nivel de uso

durante fines de semana.
e Encuesta de satisfaccion y uso del Tren

Urbano:

La encuesta fue realizada a 100 usuarios del

sistema de TU mediante un cuestionario

administrado a través de las redes sociales.

Segln presenta la Tabla 1, el cuestionario

consiste en 22 preguntas dirigidas a evaluar la

satisfaccion de los usuarios y analizar las
expectativas y/o recomendaciones en torno al

TU como sistema de transportacion. El analisis

de esta encuesta sirve para evaluar el nivel de

uso, accesibilidad y ambiente peatonal, con el
objetivo de capturar las caracteristicas de una
audiencia y tendencias en uso del TU.

Tabla 1

Encuesta de Satisfaccion y Uso del TU Realizada a 100

Usuarios del Sistema

Encuesta de Satisfaccion y Uso del Tren Urbano

1. ;Con cuénta frecuencia (a la semana) utiliza los
servicios del Tren Urbano?

Opciones de Respuesta
Una (1) ados (2) veces
Tres (3) a cinco (5) veces
Seis (6) a diez (10) veces
Mas de diez (10) veces
Ocasionalmente

2. ¢Qué dias utilizas los servicios del Tren Urbano?

Opciones de Respuesta
Lunes a viernes

Sébado y domingo
Todos los dias

Puede variar

3. ¢ Qué lugar/es visita como destino? [Seleccione todas
las que apliquen]

Opciones de Respuesta
Trabajo

Escuela

Universidad

Oficina de Gobierno
Conciertos/ eventos
Otros

4. ¢En que horario/s utiliza el Tren Urbano? [Seleccione
todas las que apliquen]

Opciones de Respuesta
Mafana

Medio dia

Tarde

Noche

5. ¢Al salir de la estacidn, utiliza usted otro medio de
transportacion para llegar a su destino?

Opciones de Respuesta
Si
No

6. Si la contestacion fue Si, ¢Que otro medio de
transporte utiliza? [Seleccione todas las que apliquen]

Opciones de Respuesta
AMA

Metro Bus

Acua Expreso

Bicicleta

Publica

Privada (Carro propio)
Caminar

Otro




7. ¢Ha tenido necesidad de usar servicios sanitarios
(bafios) al llegar o salir de alguna estacion del Tren
Urbano?

Opciones de Respuesta
Si
No

8. ¢Si la contestacion fue Si? ;Qué facilidades sanitarias
utiliz6?

Opciones de Respuesta
Estacion del Tren
Comercio cercano
Destino al que se dirige

9. ¢Ha tenido necesidad de usar un teléfono publico al
llegar o salir de alguna estacion del Tren Urbano?

Opciones de Respuesta
Si
No

10. ;Cémo cataloga la accesibilidad peatonal para llegar o salir
de las estaciones del Tren Urbano ? Aceptable : (cruces
peatonales seguros, aceras claramente conectadas con tamafio
y condiciones aceptables)

No la he

Opciones de Respuesta .
P P visitado

Aceptable
P aceptable

Bayamon
Deportivo
Jardines
Torrimar
Martinez Nadal
Las Lomas
San Francisco
Centro Médico
Cupey

Rio Piedras
Universidad
Pifiero
Domenech
Roosevelt
Hato Rey
Sagrado Corazén

11. ;Cémo cataloga el ambiente peatonal para llegar y salir de
las estaciones del Tren Urbano? Aceptable : (rutas
iluminadas, seguras, concurrido/ muchos peatones)

No la he

Opciones de Respuesta .
P P visitado

o
Aceptable
P aceptable

Bayamon
Deportivo
Jardines
Torrimar
Martinez Nadal
Las Lomas
San Francisco
Centro Médico
Cupey

Rio Piedras
Universidad

Pifiero
Domenech
Roosevelt
Hato Rey

Sagrado Corazén

12. ;Coémo cataloga las areas de apoyo a la actividad peatonal
para llegar y salir de las estaciones del Tren Urbano?
Aceptable : (Servicios sanitarios pablicos, proteccion de sol y
lluvia, bancos para sentarse)

No No la he
Aceptable .
aceptable visitado

Opciones de Respuesta
Bayamén
Deportivo
Jardines
Torrimar
Martinez Nadal
Las Lomas
San Francisco
Centro Médico
Cupey

Rio Piedras
Universidad

Pifiero
Domenech
Roosevelt

Hato Rey
Sagrado Coraz6n

13. Comentarios Adicionales:

14. Edad

Opciones de Respuesta
5 — 30 afios

31 — 45afios

46 — 60 afios

61 — mas

15. Sexo

Opciones de Respuesta

Femenino
Masculino

Consideraciones sobre Nivel de Accesibilidad
peatonal para las Estaciones del TU

En esta etapa se consideran aspectos del
transporte peatonal sobre vias, formay uso, cruces y
aceras, y areas de apoyo a la accesibilidad peatonal.
Se utilizan métodos de observacion y partes de la
encuesta para diagramar las observaciones.

e Jerarquia de vias: Esta clasificacion reconoce
que varios tipos de vias (autopista, avenida,
calles principales y calles secundarias) pueden
ser agrupadas de acuerdo al caracter del nivel de



servicio que proveen en conjunto con las
estaciones de tren y paradas de guaguas.

e Jerarquia de forma y uso: Los componentes
que forman un modelo urbano incluyen la
relacion  funcional entre territorios, las
configuraciones de manzanas, la seleccién de
tipos de edificios y la distribucion de usos
dentro de un &rea de estudio.

e Accesibilidad en cruces y aceras: Las aceras
son una manera de movilidad siempre y cuando
cumplan con ciertos criterios. Esto incluye
aceras continuas, interconectadas y apartadas
del transito vehicular, suficientemente anchas y
sin obstrucciones permitiendo accesibilidad
segura incluyendo a usuarios en sillas de rueda.

e Areas de apoyo: Las aceras son més transitadas
cuando proveen amenidades que hacen del
recorrido peatonal una experiencia agradable y
segura. Dichas amenidades pueden ser el
paisajismo, patrones de piso, mobiliario,
alumbrado, bancos para sentarse, bafios,
proteccion del sol y lluvia.

ANALISIS DE RESULTADOS

El NSP se medira evaluando la relacion entre el
nivel de uso y las condiciones de accesibilidad del
Area de Servicio Peatonal (ASP) para las estaciones
del TU.

Nivel de uso para las estaciones del TU

Los siguientes datos estadisticos y datos
tomados de la encuesta presentan el Nivel de uso de
las Estaciones-TU.

e Datos Estadisticos: Los datos se seleccionaron

desde marzo del 2005 al marzo del 2013 [1]:

Year Total
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Figura 3
Entradas Anuales por Estacion

Segun muestra la Figura 3, las estaciones mas
visitadas anualmente son Bayamon, Deportivo, Rio
Piedras y Sagrado Corazon. Estas tienen
estacionamiento de auto privado y/o terminal de
transporte colectivo por lo que se descartan para dar
mayor atencién a otras once estaciones que
dependen de accesibilidad peatonal.
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Entradas durante Dias de Semana
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Entradas durante Fnes de Semana

SegUn muestran las Figuras 4 y 5, el nivel de uso
varia entre dias de semana y fines de semana. Este se
reduce a la mitad en los fines de semana para todas
excepto la estacion Hato Rey. Esta es una estacion
consistente en su nivel de uso, se reduce a un 68%
durante los fines de semana (1,377 entradas/semana
y 929 entradas /fines de semana). La estacion
Roosevelt es variable en su nivel de uso, se reduce
un 31% durante los fines de semana (1,176
entradas/semana y 364 entradas /fines de semana).
Estas dos estaciones se ubican en contexto urbano y,
debido a su proximidad, presentan una oportunidad
de desarrollar practicas de accesibilidad peatonal.

e Encuesta de usuarios del TU: el perfil de los
participantes de la encuesta fue de 5 a 30 afios

de edad. Segun presentan las Figuras 6, 7,8y 9,

un 75% de los encuestados utilizan el tren

ocasionalmente, para llegar a conciertos y

eventos y un (50%) tienen carro propio.
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Consideraciones sobre Nivel de Accesibilidad

peatonal para las Estaciones del TU

Siguiendo métodos de cartografia [7] se

presentan diagramas de las condiciones por cada
tema a discutirse:

7

Jerarquia de vias: Tres vias paralelas (dos
avenidas y el tren urbano) primarias intersecan
con tres secundarias, funcionan como un
sistema de alta movilidad y tréfico vehicular.
Los resultados se ilustran en la Figura 10.
Jerarquia de forma y uso: El analisis de la
relacién entre las estaciones, usos y actividades
revela que varios lotes desocupados u ocupados
por estacionamiento afectan la relacion
funcional entre territorios y la jerarquia de
movimiento. En términos de uso, la estacion
Roosevelt tiene un caracter
residencial/comercial y la estacién Hato Rey
tiene un caréacter residencial/ recreativo. Los
resultados se ilustran en la Figura 11.

Aceras y cruces: El area con disefio adecuado
de aceras y cruces peatonales es limitada dentro
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Figura 11

del ASP. La estacion Hato Rey queda
interconectada hacia dos de sus cuatro
direcciones y la estacion Roosevelt queda
interconectada hacia una de sus cuatro
direcciones. El alto nivel de transito vehicular
convierte a los cruces peatonales inseguros. Los
resultados se ilustran en la Figura 12.

Areas de apoyo al ambiente peatonal - Las
areas de apoyo del TU estan puntualmente
localizadas en las estaciones, lejos del perimetro
de las estaciones no se dispone de mobiliario,
sombra ni servicios sanitarios. Los resultados
se ilustran en la Figura 13.

Encuesta de usuarios del TU - Segin muestran
las Figuras 14,15,16,17, y 18, la estacién
Roosevelt es la menos aceptable, especialmente
en dos aspectos: a. Servicios sanitarios publicos,
proteccion de sol y lluvia, bancos para sentarse
y b. rutas iluminadas, seguras, concurrido/
muchos peatones. En estos aspectos mas de un
30% de los que la han visitado la catalogaron
no-aceptable.

Jerarquia de Formay Uso - Diagrama Analitico
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Aceptable: (Servicios sanitarios publicos, proteccién de sol y
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Figura 18
¢ Si la Contestacion fue Si? ¢ Qué Facilidades Sanitarias
Utiliz6?

e Nivel de Servicio Peatonal — Los diagramas
analiticos  sobrepuestos  sirven como
herramienta de analisis del nivel de servicio
peatonal en las estaciones del TU del AMSJ. En
este se identifican necesidades del ambiente
peatonal y descubrir las oportunidades de
aumentar el nivel de servicio peatonal en el
ASP. Los resultados se ilustran en la Figura 19.

RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos se recomiendan
tres estrategias para atender tres aspectos principales
(Figura 20). Primero, fomentar espacios publicos de
tenencia privada (POPS). Segundo, cambiar el uso
de terrenos que no contribuyen a una relacion
funcional entre territorios fragmentando la
experiencia peatonal. Y tercero, aplicar el concepto
de “Calles Completas” a la estacion con bajo nivel
de accesibilidad. Se consultaron  planes de
planificacion de accesibilidad peatonal de Nueva
York [8], Oregon [9] y Chicago [10].

e POPS (privately owned public space)

Los espacios publicos de tenencia privada
(POPS) se originaron desde el 1961 por el
programa de incentivos de zonificacion de la
ciudad de Nueva York [3]. El programa
incentiva a desarrolladores privados a proveer
espacios publicos dentro y fuera de sus edificios
permitiéndoles, a cambio, mayor densidad en
distritos de alta densidad. En la Figura 21 se
muestra un detalle de la guia de POPS de la
ciudad de Nueva York.

En el contexto econémico actual dicho modelo
seria un apoyo a sistema de transporte. La
colaboracién entre el ambito pablico y privado para
el uso de espacios publicos, puede asistir en la
formulacién de un sistema de espacios de circulacién
y destinos que favorezcan la accesibilidad peatonal a
lo largo de las avenidas Mufioz Rivera y Ponce de
Ledn.
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Figura 21
Espacios Publicos de Tenencia Privada (POPS) en la
Ciudad de Nueva York

Cambios de uso- La relacion interactiva entre
el TU y el caracter de forma y uso en el contexto
de las estaciones pueden informar el disefio de
transportacion intermodal, a corto y a largo
plazo, y expandir el nivel de servicio en el ASP
de las estaciones del TU del AMSJ.

Se recomienda intervenir en dos lotes:

» Estacion Hato Rey- esta estacion funciona
como un destino pero su relacién peatonal
alo largo de las avenidas se interrumpe. Un
cambio de uso (en el lote que colinda al sur
de la estacion) fortaleceria las practicas de
uso del espacio urbano atrayendo
visitantes, residentes y empleados. Debe
incluir actividades programaéticas, servicios
sanitarios, bancos y areas de sombra.

» Estacion Roosevelt- esta estacion funciona
como un vecindario y comercial pero su
relacion peatonal a lo largo de las avenidas
se interrumpe y el parque Gandara se aparta
de los recorridos peatonales. Un cambio de
uso (en el lote que colinda al sur de la
estacion) fortaleceria las practicas de uso
del espacio urbano atrayendo visitantes,
residentes y empleados. Debe incluir
servicios sanitarios, bancos y éareas de
sombra, en el aspecto programatico debe
reforzar la actividad comercial que le rodea.
Esta estrategia requiere financiamiento y
asociaciones innovadoras entre entidades,
tanto publicas como privadas, para asegurar

una atencion apropiada al mantenimiento y
operacién de las instalaciones existentes.

e Calles Completas- Mejorar las aceras y los
cruces peatonales fortaleceria el caracter
residencial y comercial en la estacion
Roosevelt. Se recomienda desarrollar la avenida
Roosevelt como un espacio de circulacion que
mejore la experiencia del peaton al caminar por
la ciudad expandiendo los la infraestructura de
aceras, proveyendo anchos de aceras
apropiados, areas de sombra, iluminacion y
seguridad al peat6n

CONCLUSION

Desde hace varias décadas los planes de
transportacion del AMSJ, Puerto Rico, han
planteado modos de transporte urbano alternos al
auto privado. Sin embargo, si lo comparamos con el
auto privado, el transporte colectivo tiene
limitaciones en proveer movilidad. Por lo tanto, es
importante aumentar el nivel de servicio peatonal y
generar estrategias que apoyen la forma y uso del
espacio urbano.

Mediante este estudio de caso se ha demostrado
que las medidas de nivel de servicio peatonal sirven
como herramienta de andlisis del nivel de
accesibilidad de las estaciones del TU del AMSJ.
Dicha metodologia se puede utilizar para atender las
necesidades de accesibilidad peatonal, descubrir las
oportunidades de aumentar el nivel de servicio
peatonal y medir el nivel de eficiencia de politicas
para aumentar el recobro de tarifa del sistema de
transporte colectivo. Por tanto, el analisis de
eficiencia de los sistemas de transporte dependeran
de aspectos tanto cualitativos como cuantitativos
para descubrir las madltiples consecuencias y
oportunidades que un sistema de transporte colectivo
ofrece.
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